Kaapelivaunun etäkäyttö by Hyvönen, Toni
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toni Hyvönen 
 
KAAPELIVAUNUN ETÄKÄYTTÖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyö 
CENTRIA-AMMATTIKORKEAKOULU 
Sähkö- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma 
Kesäkuu 2018
 
 
TIIVISTELMÄ OPINNÄYTETYÖSTÄ 
 
Centria- 
ammattikorkeakoulu 
Aika 
Kesäkuu 2018 
Tekijä/tekijät 
Toni Hyvönen 
Koulutusohjelma 
Sähkö- ja automaatiotekniikka 
Työn nimi 
KAAPELIVAUNUN ETÄKÄYTTÖ 
Työn ohjaaja 
Hannu Puomio 
Sivumäärä 
21 + 6 
Työelämäohjaaja 
Tapani Kallio 
 
Tämän opinnäytetyön tilaajayritys oli Ylivieskalainen JKS Products Ltd, joka valmistaa ajoneuvon pe-
rässä vedettäviä kaapelivaunuja. Kaapelivaunu on tarkoitettu kaapelikelan kuljetuksiin, kaapelin vetoon 
sekä verkon rakentamiseen. Työ käsitteli hydrauliikalla toimivan kaapelivaunun etäkäyttöön liittyviä 
vaihtoehtoja. 
 
Työn tavoitteena oli löytää nykyisin käytössä olevan radio-ohjaimen tilalle edullisempi vaihtoehto. Ra-
dio-ohjaimessa tuli olla mahdollisuus vähintään neljän toiminnon ohjaukselle, joista vähintään yhden 
nopeutta tuli pystyä säätämään. Nopeuden säätöä tarvittiin kaapelikelan pyöritys toiminnolle. Muut toi-
minnot vaunussa ovat tukijalkojen nosto ja lasku, kaapelikelan nosto ja lasku vaunuun sekä kaapelike-
lan pyöritysrullien liikuttaminen eteen ja taakse.  
 
Työssä etsittiin radio-ohjainjärjestelmien maahantuojia ja näiden kautta pyrittiin löytämään sopiva jär-
jestelmä kaapelivaunukäyttöön.  
 
Teoriaosuudessa on lyhyesti käsitelty hydrauliikan toimintaa venttiilien ja ohjauksen osalta sekä radio-
ohjauksen perusteita. Teoriaosuuden jälkeen alkaa varsinainen kaapelivaunuun liittyvien asioiden kä-
sittely. Työ sisältää valmiita radio-ohjausjärjestelmiä hintatietoineen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat 
Hydrauliikka, kaapelivaunu, radio-ohjaus. 
 
 
ABSTRACT 
 
Centria University  
of Applied Sciences 
 
Date 
June 2018 
Author 
Toni Hyvönen 
Degree programme 
Electrical and Automation Engineering 
Name of thesis 
REMOTE ACCES TO A CABLE TRAILER 
Instructor 
Hannu Puomio 
Pages 
21 + 6 
Supervisor 
Tapani Kallio 
 
This work was done for JKS products Ltd. This enterprise develops trailers that are attached to the car.  
A trailer is intended for delivering cable reels, cable routing and building a net. This work dealt with 
the choices for remote access for a trailer working with hydraulics. 
 
The aim of this thesis was to find a cheaper option for a radio controller in use.  The radio controller 
should be able to control four different drives, and at least the speed of one driver should be able to be 
controlled. The ability to adjust the speed was needed for rotating cable reels. Other features are lifting 
and lowering of the outriggers, lifting and lowering of the cable into the trailer as well as moving the 
cable reels. 
 
In this work radio controller system importers were searched with the aim of finding a suitable system 
for cable trailer use. 
 
The function of hydraulics in terms of valves and control and the basics of radio control is discussed 
briefly in the theory part. After the issues related to the cable trailer are discussed. The work includes 
complete radio control systems with prices. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän työn tavoitteena oli etsiä opinnäytetyön tilaajayritykselle nykyistä edullisempi radio-ohjain kaa-
pelivaunuun. Kaapelivaunu on ajoneuvon perässä vedettävä laite, jota voidaan käyttää kaapelikelan kul-
jetuksissa, kaapelin vedoissa sekä verkon rakennuksessa. 
 
Opinnäytetyön tilaaja oli Ylivieskassa toimiva JKS-products Ltd, jolla on yli kolmenkymmenen vuoden 
kokemus kaapelivaunujen valmistuksesta. Yritys valmistaa, huoltaa ja myy CE-merkittyjä kaapelivau-
nuja sekä näiden varaosia. Kaapelivaunuja on saatavana käsikäyttöisestä aina täyshydrauliseen malliin.  
 
Hydrauliikalla toimivia kaapelivaunuja voidaan jo nykyisellään ohjata etänä, mutta opinnäytetyön tilaa-
jayrityksessä käytössä oleva kauko-ohjain on niin hintava, että tavoitteena oli löytää edullisempi vaih-
toehto. Kauko-ohjain lisää kaapelivaunun käyttöturvallisuutta ja -mukavuutta, joten edullisemman rat-
kaisun löydyttyä kauko-ohjain voisi kuulua jokaisen kaapelivaunun vakiovarustukseen.  
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2 HYDRAULIIKKA 
 
 
Hydraulisessa ohjauksessa mekaaninen teho muutetaan paineeksi. Pumpun avulla järjestelmässä oleva 
neste paineistetaan, ja paineistettu neste johdetaan putkistojen avulla toimilaitteelle. Toimilaite puoles-
taan muuntaa paineen takaisin mekaaniseksi tehoksi. (Kajaste, Kauranne & Vilenius 2008.) 
Hydrauliikan avulla saadaan aikaan suuria voimia pienillä komponenteilla. Etuja ovat myös helppo 
muunneltavuus, joustavuus sekä komponenttien hyvä teho-painosuhde. Haittapuolina hydraulisessa te-
honsiirrossa voidaan pitää hyötysuhdetta, järjestelmän herkkää epäpuhtauksien sietoa sekä tehonsiir-
rossa tarvittavan nesteen haitallisuutta ympäristölle. (Kajaste ym. 2008.) 
 
 
2.1 HYDRAULIIKAN OHJAUS 
 
Hydrauliikan ohjauksella tarkoitetaan hydrauliikan öljynvirtauksen säätelyä. Yleisimpiä säätötapoja 
ovat mekaaninen ohjaus, hydraulinen esiohjaus sekä sähköinen esiohjaus. Kuvassa 1 on esitetty erilaiset 
ohjaustavat. 
 
KUVA 1. Hydrauliikan ohjaustavat (Paavilainen 2008) 
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2.1.1 Mekaaninen ohjaus 
 
Mekaaninen ohjaus on vanhin tapa säädellä öljyn virtausta. Kyseinen tapa on myös erittäin luotettava. 
Mekaanisella ohjauksella tarkoitetaan, että hydraulista venttiilipöytää ohjataan siihen asennetuilla käsi-
käyttöisillä vivuilla. Vivut vaikuttavat karan liikkeeseen, joka säätelee öljynvirtausta toimilaitteelle. 
(Aula & Mikkonen 2008.) 
 
 
2.1.2 Hydraulinen esiohjaus 
 
Hydraulisella esiohjauksella voidaan hallita öljynvirtausta kuten sähköohjatullakin, mutta ohjaavana te-
kijänä on öljynpaine. Ohjausvivuille tuodaan alennettu ohjauspaine ohuilla letkuilla. Esiohjauksen hal-
lintavivuilla hallitaan varsinaisen venttiilikaran päätyihin tulevaa hydraulista ohjauspainetta. Ohjaus-
paine ja venttiilikaran keskitysjousi hakevat keskinäisen voimatasapainon esipaineen määrittämällä ka-
ran liikematkalla. Esiohjauspaine riippuu siitä, miten paljon hallintavipua on liikutettu. Hydraulista 
esiohjausta käytetään edelleen useimmiten kaivinkoneissa ja maatilakäytössä olevissa metsäkuormaa-
jissa. (Aula & Mikkonen 2008.) 
 
 
2.1.3 Sähköinen esiohjaus 
 
Sähköisessä esiohjauksessa hydrauliikan hallinta toteutetaan sähkömagneettisesti. Sähköllä toimivat ke-
lat sijaitsevat karojen molemmin puolin, ja näitä ohjataan katkaisijoilla tai vivuilla. Myös radiosignaa-
lilla toteutettu kauko-ohjaus on tällä ohjaustavalla mahdollista toteuttaa. Sähköisessä esiohjauksessa voi-
daan käyttää venttiileinä joko on/off -tyyppisiä tai proportionaalisia venttiilejä. (Hietaoja 2008.) 
 
Digitaali- ja tietotekniikkaa soveltavat järjestelmät ovat syrjäyttämässä analogiset järjestelmät. Myös 
kenttäväylien käyttö on lisääntymässä, ja näin ollen johdotusten tarve on vähentymässä.  
Radio-ohjaus tulee kysymykseen silloin kun käyttäjän on voitava liikkua vapaasti laitteen läheisyydessä 
esimerkiksi paremman näkyvyyden saavuttamiseksi. Radio-ohjauksessa vain laitteen käyttäjän ohjaus-
komento välittyy venttiilille tai ohjauskeskukselle radioteitä pitkin. Varsinainen ohjaus toteutetaan joko 
analogia- tai digitaalitekniikan avulla. (Paavilainen 2008.)  
 
Analogisessa ohjauksessa ohjausjännite toteutetaan säätövastuksen avulla esimerkiksi ohjausvipua 
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kääntämällä. Aikaansaatu ohjausjännite välittyy vahvistin/säätöyksikölle, jossa se vahvistetaan jännit-
teestä riippuvaksi ohjausvirraksi. Varsinaisen ohjauspaineen tuottaa venttiili, jonka kelalle vahvistettu 
ohjausvirta on välitetty. Ohjauspaine on verrannollinen ohjausvirtaan. (Paavilainen 2008.) 
 
Vahvistimen tehtävänä on säätää pienin mahdollinen ohjausvirta eli pienimmän ohjainsauvan kulma, 
joka tuottaa ohjauspainetta, sekä suurin ohjausvirta eli suurimmalla ohjaussauvan kulmalla tapahtuva 
liike. Lisäksi vahvistimella voidaan säätää kiihdytys- ja hidastusramppeja, joiden avulla laitteen liik-
keistä saadaan sulavampia. Nämä edellä mainitut säädöt voidaan toteuttaa jokaiselle liikesuunnalle erik-
seen. (Paavilainen 2008.)    
 
Jos tieto siirtyy täysin digitaalisesti, tällöin käytetään kenttäväylää tiedonsiirtoon. Kenttäväylään voi-
daan kytkeä kaikki komponentit aina antureita myöten. Pelkästään kenttäväylällä toteutettuja järjestel-
miä näkee kuitenkin harvemmin käytännössä. Yleisimmin käytössä on osittain kenttäväylää käyttäviä 
järjestelmiä, joissa lisämoduulien avulla muutetaan analoginen signaali digitaaliseksi. (Paavilainen 
2008.) 
 
 
2.2 VENTTIILIT 
 
Hydrauliikkajärjestelmissä öljyn virtauksen säätelemiseen tarvitaan monenlaisia hydrauliikkaventtii-
leitä. Venttiilien tarkoitus on ohjata öljyn virtaussuuntaa, painetta, määrää sekä lämpötilaa. Lisäksi vent-
tiileitä voidaan käyttää myös turvavarusteina. (Aula & Mikkonen 2008.) 
 
 
2.2.1 On/off-venttiilit 
 
On/off-tyyppisellä venttiilillä on kaksi asentoa, joko päällä tai pois päältä. Tämän vuoksi on/off -vent-
tiileillä ei kovin tarkkoja ohjauksia pystytä toteuttamaan, mutta esimerkiksi tukijalkojen säätöön nämä 
soveltuvat hyvin. (Hietaoja 2008.) 
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2.2.2 Proportionaaliventtiilit  
 
Tilavuusvirran suunnan, määrän ja paineen säätelemiseen käytetään proportionaaliventtiileitä. Tällä 
venttiilityypillä pystytään hallitsemaan näitä toimintoja portaattomasti. Proportionaaliventtiili muuntaa 
ja vahvistaa ohjaussignaalin hydrauliseksi lähtösignaaliksi. (Kajaste, Kauranne & Vilenius 2013.) 
Proportionaaliventtiiliä käytettäessä muiden komponenttien tarve vähenee. Esimerkiksi hydraulisylinte-
rin suuntaa ja nopeuksia voidaan hallita yhdellä 4-tiesuuntaproportionaaliventtiilillä. Tosin komponent-
timäärän vähentyessä ohjausjärjestelmä monimutkaistuu. (Kajaste, ym. 2013.) 
 
 
2.2.3 Kuormantunteva järjestelmä (LS)  
 
Kuormantunteva järjestelmä tunnistaa nimensä mukaisesti kuorman, jonka toimilaite tarvitsee. Tunnis-
tetulla kuormalla ohjataan pumppua tuottamaan järjestelmään tarvittava paine. Yleensä kuormantunte-
vassa järjestelmässä käytetään säätyvätilavuuksista pumppua, mutta myös vakiotilavuuksisella pum-
pulla järjestelmä voidaan toteuttaa. Vakiotilavuuksista pumppua käytettäessä joudutaan käyttämään ns. 
shunttiventtiiliä, jolla säädetään pumpun tuottama paine tietyn verran kuormanpainetta suuremmaksi. 
(Louhos & Louhos 1992.)  
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3 RADIO-OHJAUS 
 
 
Yritysmaailmassa käytettävät radio-ohjaimet ovat hyvin pitkälti samanlaisia kuin ne, joita olemme tot-
tuneet näkemään jokapäiväisessä elämässä. Toimintaperiaate teollisissa radio-ohjaimissa on pitkälti 
sama kuin esimerkiksi TV:n kaukosäätimessä tai radio-ohjattavissa leluissa. Ohjaimen lähetin lähettää 
radioaaltoja vastaanottimelle, joka tulkitsee komennon ja välittää käskyn suorittajalle. (Tele Radio Fin-
land Oy.) 
 
 
3.1 Taajuudet 
 
Radio-ohjaimelta lähetetään haluttu komento radioaaltojen avulla, jotka ovat noin 3 Hz – 300 GHz:n 
taajuudella kulkevaa sähkömagneettista säteilyä. Jokaisella radio-ohjattavalla laitteella on sille ominai-
nen toimintataajuus, joka on määritetty yleisissä standardeissa. Esimerkiksi langaton näppäimistö ja hiiri 
toimivat 27 MHz:n tai 2,4 GHz:n taajuudella ja matkapuhelimet 900 MHz:n taajuudella. (Ochkin 2012.) 
 
Haasteita radio-ohjaukselle tuovat muiden laitteiden radioaallot, joita ilmassa kulkee samanaikaisesti 
lukuisia. Samalla taajuudella eli kanavalla samanaikaisesti kulkevat radioaallot häiritsevät toisiaan. 
Tämä ongelma voidaan minimoida taajuushyppelyn avulla. Taajuuksia siis vaihdellaan jatkuvasti ja väl-
tetään samalla taajuudella pidempikestoisia lähetyksiä. Tämän avulla lähetyksen tehoa voidaan nostaa, 
joka puolestaan parantaa kantamaa sekä vähentää muiden signaalien häiriöitä. (Tele Radio Finland Oy.) 
 
 
3.2 Radio-ohjauksen toimintaperiaate 
 
Kun radio-ohjaimesta käännetään vipua tai painetaan nappia, ohjaimen lähetin lähettää radiosignaalin 
jollain määrätyllä toimintataajuudella. Tämä sähkömagneettinen säteily kulkeutuu ohjattavan laitteen 
vastaanottimelle, joka varmistaa, että radiosignaali on lähetetty oikealla taajuudella ja että koodit täs-
määvät. Kun tämä niin sanottu kättely on suoritettu, vastaanotin välittää ohjeet releelle, joka aktivoituu. 
Rele toimii katkaisijana, joka aktivoituessaan päästää virran läpi ja haluttu toiminto toteutuu. Rele pääs-
tää virtaa niin kauan läpi kuin ohjaimen vipua käännetään tai nappia painetaan. Vastaavasti kun vipu tai 
painike vapautetaan, rele katkaisee virran päästämisen läpi ja toiminto pysähtyy. (Tele Radio Finland 
Oy.) 
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3.3 Häiriöt ja turvallisuus 
 
Ilmassa liikkuu samanaikaisesti useita radiosignaaleja, joista voi koitua häiriöitä toisilleen. Häiriöitä voi 
syntyä, jos kaksi laitetta lähettää samanaikaisesti samalla taajuudella olevaa signaalia. Etenkin kovem-
malla teholla lähetetty signaali voi häiritä pienemmällä teholla lähetettyä signaalia. Useimmiten tämä ei 
kuitenkaan aiheuta häiriöitä, koska vastaanotin kuuntelee tiettyjä radioaaltoon piilotettuja koodeja, joilla 
yksilöidään tietyn laitteen signaalit. (Tele Radio Finland Oy.) 
 
Kotitalouksissa tapahtuvilla häiriöillä ei ole suurta turvallisuusriskiä, mutta teollisuudessa tapahtuvat 
häiriöt voivat aiheuttaa vakavan tapaturmariskin. Tästä syystä Euroopan unioni on laatinut useita mää-
räyksiä, joiden avulla radiolaitteista saadaan entistä turvallisempia. (Tele Radio Finland Oy.) 
 
Eri radiosignaaleilla tapahtuville toiminnoille on varattu omat taajuusalueensa. Kuvassa 2 on esitetty 
viestintäviraston kaavio, joista näkyy eri käyttöihin varatut radiotaajuudet. Viestintäviraston tehtävänä 
on hallinnoida Suomessa radiotaajuuksien käyttöä. (Viestintävirasto 2018.)  
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KUVA 2. Radiotaajuuksien käyttö (Viestintävirasto 2018.) 
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4 KAAPELIVAUNU 
 
 
Kaapelivaunu (KUVA 3) on kehitetty kaapelikelojen kuljetuksiin, kaapelin vetoon sekä verkon raken-
tamiseen. Opinnäytetyön tilaajayrityksen, JKS Products Ltd:n valikoimassa on tällä hetkellä neljätoista 
kaapelivaunumallia. Malleja on käsikäyttöisestä aina täyshydrauliseen, ja asiakkaan toiveet huomioi-
daan vaunua rakentaessa. 
 
Kaapelivaunun voi valita joko täysin käsikäyttöisenä tai hydrauliikkakoneistolla varustettuna. Hyd-
rauliikkaa voidaan käyttää apuna kelan pyörityksessä, kelan pyörittäjän liikuttamisessa eteen ja taakse, 
tukijalkojen nostossa ja laskussa, nokkapyörän säädössä sekä kaapelin nostamisessa vaunuun. Hyd-
rauliikkakoneiston lisääminen varusteisiin lisää siis käyttömukavuutta huomattavasti.  
 
 
KUVA 3. Kaapelivaunu JKS 2500S (JKS Products Ltd 2018.) 
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4.1 Hydraulisen kaapelivaunun ohjaus 
 
Hydrauliikalla varustettua kaapelivaunua voidaan ohjata joko paikallisesti hydrauliikkavivustolla tai li-
sävarusteena saatavalla radio-ohjauksella. Radio-ohjauksen lisäys vaunun varusteisiin lisää käyttömu-
kavuutta, työn tehokkuutta sekä turvallisuutta.  
 
Radio-ohjaus kaapelivaunuun voidaan toteuttaa ohjaamalla radiosignaalin avulla suoraan sähköisiä 
venttiileitä. Toinen tapa on ohjata radiosignaalien avulla lineaaritoimilaitteita, jotka ohjaavat mekaani-
sesti jo olemassa olevaa hydraulivivustoa. Molempia ohjausmalleja on markkinoilta saatavilla. Lineaa-
ritoimilaitteiden avulla tapahtuva ohjaus on helppo ja yksinkertainen ratkaisu silloin, kun halutaan lisätä 
radio-ohjaus jälkikäteen. Tämä toimintamalli ei vaadi kaapelivaunun komponentteihin juurikaan muu-
toksia.  
 
Markkinoilla on monen hintaluokan ohjausjärjestelmiä. Valinnassa täytyy ottaa huomioon toimintojen 
riittävyys. Tärkein yksittäinen toiminto on kelan pyöritys, jonka ohjaus työskentelyn helpottamiseksi 
tulisi toimia portaattomalla säädöllä. Tällaisen säädön mahdollistamiseksi vaunussa tulee käyttää pro-
portionaaliventtiileitä.   
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5 MARKKINOILLA OLEVAT RADIO-OHJAINPAKETIT 
 
 
Tavoitteena oli löytää kaapelivaunun etäohjaukseen nykyistä edullisempi vaihtoehto, joten lähdin etsi-
mään markkinoilta sopivia vaihtoehtoja. Internetiä ja puhelinta hyväksikäyttäen löytyikin jonkin verran 
tähän tarkoitukseen soveltuvia ratkaisuja (LIITE 1).  
 
 
5.1 Hetronic propo -ohjaimet  
Lapp Automaatio Oy on koneenrakennuksen sähkö- ja automaatiokomponenttien maahantuoja. Yrityk-
sen yksi maahantuomista järjestelmistä on Hetronic propo -ohjaimet (KUVA 4). Tämä ohjausjärjestelmä 
on kehitetty proportionaaliventtiilien ohjaukseen, mutta sillä voidaan ohjata lähes kaikkia markkinoilla 
olevia venttiilityyppejä (LIITE 2).  
 
KUVA 4. Hetronic propo ohjainjärjestelmän lähettimiä (Lapp Automaatio Oy 2018.) 
 
Tämän järjestelmän lisääminen kaapelivaunuun olisi erittäin kustannustehokas ja helposti toteutettavissa 
oleva vaihtoehto. Kyseinen järjestelmä asennetaan mekaanisesti jo olemassa olevaan hydrauliikkavivus-
toon, eli järjestelmän lisääminen ei vaatisi vaunun komponentteihin muutoksia eikä vaadi asentajalta 
välttämättä hydrauliikka- eikä sähköpuolen osaamista. Nykyisiä ohjausvipuja ei tarvitsisi korvata säh-
köisillä venttiileillä tätä järjestelmää lisättäessä.  
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Hetronic BMS -järjestelmään on saatavilla erilaisia vastaanottimia. Valittavana on joko neljän tai kuu-
den toimilaitteen ohjaamiseen tarkoitettuja vastaanottimia. Käyttöjännitteeksi voidaan valita joko 12 V 
tai 24 V. Kuvassa 5 Hetronic propo -ohjausjärjestelmän vastaanotin sekä neljä lineaaritoimilaitetta. 
 
KUVA 5. Hetronic propo -vastaanotin ja neljä lineaaritoimilaitetta (Lapp Automaatio Oy 2018.) 
 
Hetronic-järjestelmässä turvallisuuteen on kiinnitetty hyvin huomiota. Järjestelmästä valitaan joko pai-
kalliskäyttö eli laitteen käyttö ohjausvivuilla tai etäkäyttö eli laitteiston käyttö radio-ohjaimella. Yhtäai-
kainen käyttö vivuilla ja radio-ohjaimella aiheuttaa järjestelmässä vikatilan, jolloin toiminnot pysähty-
vät. Lisäksi hätätapauksia varten on hätäseis-painikkeet, joilla laitteisto aloittaa pysähtymisen noin 50 
ms:n kuluttua painikkeen painamisesta.   
Hinta-arvio järjestelmälle, jos se lisätään nykyisen vipuohjauksen rinnalle, on noin 5500-6000€. Hinta 
on arvio neljän toimilaitteen paketista ja se sisältää kaikki tarvikkeet asennusosia ja kaapeleita myöten. 
Neljän toimilaitteen paketilla pystytään siis ohjaamaan neljää vipua. Jos taas radio-ohjaus toteutetaan 
omana järjestelmänä sähköisiä venttiileitä käyttäen, pelkkien radio-ohjaustarvikkeiden hinnaksi tulisi 
noin 2500-3000€. Tällä 2500-3000€:n paketilla ei siis ohjata vivustoa, vaan suoraan venttiileitä.  
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5.1.1 Hetronic-ohjauslaitteiden turvallisuus 
 
Yksi tärkeimmistä ominaisuuksista ohjausjärjestelmää suunniteltaessa on laitteen turvallisuus. Hetronic-
radio-ohjauslaitteissa on lukuisia ominaisuuksia, joilla laitteiston käyttäjän työturvallisuutta pystytään 
parantamaan (Lapp Automaatio Oy 2018). 
 
 
5.1.2 Lähettimen turvallisuusominaisuudet 
 
Hetronic-lähettimissä on lukuisia turvallisuusominaisuuksia. Yksi on avainkytkin, jolla voidaan estää 
ohjaimen tahaton käyttö esimerkiksi huollon aikana. Avainkytkintä ei kuitenkaan ole jokaisessa Hetro-
nicin lähetinmallissa (Lapp Automaatio Oy 2018). 
 
Radio-ohjaimiin, jotka pysyvät vaakasuoralle tasolle laskettuna omin voimin pystyssä, voidaan sisällyt-
tää Tilt-asentokytkin. Tämä kytkin seuraa, että lähetin pysyy normaalissa käyttöasennossa. Jos ohjain 
kallistuu äkisti, laite pysäyttää toimintansa. Tämä suojaa esimerkiksi tilanteissa, jossa ohjaimen käyttäjä 
kompastuu tai muuten horjahtaa (Lapp Automaatio Oy 2018).   
 
Lähes kaikkiin ohjainmalleihin on saatavilla kosketusanturi, joka tunnistaa laitteen käyttäjän läsnäolon. 
Jos anturi ei havaitse käyttäjää, lähetin sulkeutuu ja toiminnot pysähtyvät. Myös etäisyyttä ohjattavan 
laitteen ja radio-ohjaimen välillä voidaan tarkkailla etäisyystunnistinmoduulin avulla. Radio-ohjaimeen 
ja ohjattavaan laitteeseen voidaan asentaa tunnistimia, jotka langatonta yhteyttä käyttäen viestivät toi-
silleen etäisyystietoja. Etäisyysarvot voidaan määritellä järjestelmään etukäteen halutuiksi. Tällä turval-
lisuusominaisuudella saadaan ohjaaja pysymään turvallisen matkan päässä ohjattavasta laitteesta (Lapp 
Automaatio Oy 2018).  
 
Jokainen Hetronic-lähetin on varustettu itsetestausominaisuudella. Kun ohjain kytketään päälle, laite 
suorittaa automaattisesti itsetestauksen. Jos testi ei onnistu, laite ei käynnisty. Tällä estetään ohjaus vi-
allista ohjainta käyttäen (Lapp Automaatio Oy 2018). 
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5.1.3 Vastaanottimen turvallisuusominaisuudet 
 
Kuten lähetin, myös vastaanotin on varustettu itsetestauksella. Vastaanotin ei toimi, ennen kuin laite on 
testannut itse itsensä ja todennut kaiken olevan kunnossa. Lisäksi myös vastaanotin on varustettu hätä-
seis-painikkeella. Vastaanottimessa sijaitsevan hätäseis-painikkeen lisäksi vastaanotin tarkkailee myös 
lähettimessä olevaa hätäseis-painiketta (Lapp Automaatio Oy 2018).  
 
 
5.1.4 Järjestelmän turvallisuusominaisuudet 
 
Jokainen Hetronic-radio-ohjausjärjestelmä on varustettu omalla järjestelmäturvallisuusosoitteella. Tä-
män avulla voidaan varmistaa, että vastaanotin saa vain sille tarkoitetulta lähettimeltä käskyjä. Järjestel-
mässä on myös huomioitu saman taajuisten radiohäiriöiden mahdollisuus. Tällaisen tilanteen sattuessa 
järjestelmä siirtyy pysäytystilaan, jolloin toiminnot pysähtyvät, eikä laitteistossa pääse syntymään vir-
heliikkeitä. Lisäksi järjestelmä toteuttaa lukuisia itsetestauksia. Järjestelmä siirtyy pysäytystilaan, mikäli 
jotain ongelmia havaitaan testausten aikana (Lapp Automaatio Oy 2018).   
 
 
5.2 Agropointin langattomat ohjaimet 
 
Agropoint on vuonna 2005 perustettu kasvinsuojelutekniikan ja puutarhakoneiden erikoisliike. Yrityk-
sen varasto sijaitsee Eurajoella, mutta verkkokauppa tavoittaa koko Suomen. Agropoint maahantuo hyd-
rauliikan ohjaukseen tarkoitettuja langattomia ohjaimia. Yrityksen maahantuomat ohjaimet ovat yksin-
kertaisia, mutta tämän vuoksi myös hyvin edullisia.  
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5.2.1 GeoOil7 
 
Yksinkertainen ja kevyt vaihtoehto kaapelivaunun ohjaukseen olisi Agropointin myymä langattomaan 
hydrauliikan ohjaukseen kehitetty GeoOil7 (KUVA 6). Ohjain on suunniteltu maatalouden ja teollisuu-
den järjestelmiin, joten laite soveltuisi hyvin myös kaapelivaunun ohjaamiseen. GeoOil 7:llä voidaan 
ohjata seitsemää hydraulilohkoa tai vapaakiertoventtiiliä. Ohjauspakettiin kuuluu kauko-ohjain eli lähe-
tin, vastaanotin, johtosarja sekä kiinnityshihna. Hintaa tällä paketilla on 525 euroa, eli edullisesta pake-
tista on kyse (LIITE 3). 
 
 
KUVA 6. GeoOil7 (Agropoint 2018) 
 
Lähetin on paristokäyttöinen, jossa merkkivalolla ilmaistaan pariston varaus. Merkkivalo syttyy 100 
tuntia ennen paristojen tyhjenemistä, joten käyttäjälle ei tule yllätyksenä toimintojen loppuminen. Toi-
mintaetäisyydeksi valmistaja lupaa 80 metriä täysillä paristoilla (Agropoint 2018). 
 
Vastaanotin on mikroprosessoriohjattu ja virransyöttö tapahtuu akulta joko 12 voltin tai 24 voltin järjes-
telmästä. Virrankulutus vastaanottimella on12 voltin järjestelmässä 18 mA ja 24 voltin järjestelmässä 
14 mA. Suurin virta kanavaa kohden on 4 A ja suurin kokonaisvirta 7 ampeeria. Ohjaimen heikkous on 
portaattoman ohjauksen puute, mutta edullinen hinta puoltaa tätä tuotetta. (Agropoint 2018). 
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5.2.2 Trend16 
 
Agropointin myymä Trend16 kauko-ohjainjärjestelmä (KUVA 7) olisi kompakti vaihtoehto kaapelivau-
nuun. Tämä helppokäyttöinen järjestelmä on suunniteltu maatalouden, teollisuuden sekä nostureiden 
ohjauksiin. Ohjaimessa on portaaton nopeudensäätö, jos ohjattavassa laitteessa käytetään proportionaa-
liventtiileitä. Nopeuden säätö tapahtuu ohjainta kallistamalla. Nopeuden muutos tapahtuu hitaasti, jos 
laitetta kallistetaan 0 – 25 astetta ja nopeuden muutos tapahtuu nopeasti, jos laitetta kallistetaan yli 25 
astetta. Erillistä painiketta ei siis tarvita hitaan ja nopean puolen valitsemiseen. Järjestelmällä voidaan 
ohjata kahdeksaa hydraulilohkoa, vapaakiertoventtiiliä ja proportionaaliventtiiliä. Hinta tällä järjestel-
mällä on 970 euroa (LIITE 4) (Agropoint 2018). 
. 
 
 
KUVA 7. Trend16 (Agropoint 2018) 
 
Lähetin eli kauko-ohjain on iskunkestävä ja toimii lämpötila-alueella -25˚C - +55˚C. Ohjain kestää pu-
dotuksen neljästä metristä ja on lisäksi täysin vedenkestävä. Trend 16 -kauko-ohjain toimii kahdella AA 
-paristolla. Valmiusajaksi valmistaja lupaa 2500 tuntia ja jatkuvalla toiminnalla 144 tuntia. Toiminta-
etäisyydeksi on luvattu täysillä paristoilla 100 – 150 metriä (Agropoint 2018). 
 
Mikroprosessoriohjattu vastaanotin on valmistettu lasikuituvahvisteisestä muovista. Vastaanottimeen 
voidaan liittää 16 kappaletta hydrauliikkaventtiilin keloja, yksi proportionaaliventtiili sekä virtajohdot. 
Vastaanotin saa toimintavirtansa joko 12 voltin tai 24 voltin akkujärjestelmästä (Agropoint 2018). 
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5.3 LK2IK2-radio-ohjain 
 
Teollisuushuolto Nurminen Oy Säkylässä toimii teollisuuden koneiden kunnossapidon sekä myynnin 
parissa. Yritys maahantuo Ikusin vuodesta 1984 asti Espanjassa valmistamia radio-ohjaimia. Radio-oh-
jainten käyttökohteina ovat mm. rakennusnosturit, ajoneuvot, laivat ja maatalouskoneet, joten ohjain 
sopisi myös kaapelivaunuun hyvin (Teollisuushuolto Nurminen Oy 2018). 
 
Teollisuushuolto Nurminen suositteli heidän valikoimastaan kaapelivaunukäyttöön IK2-radio-ohjainta 
(KUVA 8). Kyseinen ohjain voidaan muokata asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. Valittavana on maksi-
missaan kaksi ohjaussauvaa ja neljä ohjauskytkintä, eli tällä ohjaintyypillä kaapelivaunun toiminnot saa-
taisiin toteutettua. IK2-ohjaimesta löytyy 128x64 lcd-näyttö helpottamaan käyttöä. Ohjain on suunni-
teltu kestämään hyvin iskuja ja muotoilu on erittäin käyttäjäystävällinen (LIITE 5) (Teollisuushuolto 
Nurminen Oy 2018). 
 
 
KUVA 8. IK2-radio-ohjain (Teollisuushuolto Nurminen Oy 2018) 
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IK2-radio-ohjaimessa on irrotettava EEPROM-SIM-moduuli, jonka ansiosta kaapelivaunua voidaan ha-
lutessa käyttää eri ohjaimilla vain moduulia vaihtamalla tai esimerkiksi samalla ohjaimella voidaan oh-
jata useampaa eri vaunua. IK2-ohjainpaketin hinta-arvio on noin 2000€:n luokkaa, sisältäen radio-oh-
jaimen sekä vastaanottimen (Teollisuushuolto Nurminen Oy 2018).  
 
 
 
 
5.4 ICP-radio-ohjauslaitteet 
 
OEM Automatic maahantuo markkinoille teollisuuden komponentteja. Yrityksen yksi tuoteryhmistä on 
hydrauliikka. Hydrauliikan ohjaukseen OEM Automatic maahantuo ICP Icarus -radio-ohjauslaitteita 
(KUVA 9). ICP Icarus -mallistosta löytyy kaksi lähetinmallia, moduulirakenteinen Heavy-malli sekä 
perinteisempi rakenteinen Mini -malli. Heavy mallin lähetin on muokattavissa kaksinappisesta aina kak-
sitoistanappiseksi (LIITE 6) (OEM Finland Oy 2018).  
 
 
KUVA 9. ICP Icarus -lähetin ja vastaanotin (OEM Finland Oy 2018) 
 
Vastaanottimet molempiin lähetinmalleihin voidaan ohjelmoida asiakkaan tarpeita vastaaviksi. Vastaan-
ottimiin voidaan rakentaa logiikkaohjelmoinnista tuttuja piirejä, kuten set/reset-piirit, ajastimet, laskurit 
yms. Näiden ansiosta vastaanottimeen saadaan sisällytettyä sekvenssiohjauksia sekä hyvinkin vaativia 
logiikkaohjauksia (OEM Finland Oy 2018).  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Opinnäytetyötä aloittaessa oma tietämykseni niin hydrauliikasta kuin radio-ohjauksestakin oli vajavai-
nen. Työn edetessä näihin asioihin pääsi tutustumaan ja oppimaan uutta.  
 
Tietoja etsiessä huomasin radio-ohjainmalleja olevan paljon erilaisia. Markkinoilta löytyvien ohjainten 
koot vaihtelevat yhden käden ohjaimista aina vyötärölle tai olkapäälle kiinnitettäviin malleihin. Siitä 
mikä sopii kaapelivaunukäyttöön parhaiten, ei saa tietoa kuin käyttäjien kokemuksien perusteella. Var-
masti mielipiteitä on tässäkin asiassa yhtä paljon kuin käyttäjiä. 
 
Löysin kaapelivaunukäyttöön mielestäni viisi sopivaa ohjainjärjestelmää. Hintahaitari ohjaimilla oli 
noin 500 – 6000 euroa.  Toki hinnat ovat vain suuntaa antavia ja tulevat tarkentumaan tarkempien tar-
jouslaskelmien jälkeen. Se, minkä ohjaimen tilaajayritys tulee kaapelivaunuunsa valitsemaan vai jatka-
vatko nykyistä käytössä olevan ohjaimen käyttöä, riippuu heistä. Toivon kuitenkin työssä esittelemieni 
radio-ohjausjärjestelmien maahantuojien tietojen auttavan heitä päätöksessään.  
 
Mielestäni Lapp Automaatio Oy:n tarjoamat ohjainjärjestelmät sopivat parhaiten tilanteeseen, jossa asia-
kas haluaa jälkikäteen lisätä radio-ohjauksen vaunuunsa. Jos puolestaan etsitään edullista vaihtoehtoa 
radio-ohjaukseen, suosittelisin valitsemaan Agropointin maahantuoman ohjaimen. Heidän valikoimis-
taan löytyy useampiakin vaihtoehtoja kahden tässä työssä esiteltyjen ohjainten lisäksi.  
 
Teollisuushuolto Nurminen Oy:n valikoimista löytyy myös useampia ohjainmalleja. Kaapelivaunukäyt-
töön Teollisuushuolto Nurmisen suosittelema IK2 -malli olisi todennäköisesti työssä esitellyistä järjes-
telmistä lähinnä tällä hetkellä käytössä olevaa ohjainjärjestelmää. Tämä olisi varmasti hyvin soveltuva 
ratkaisu vaunuun. 
 
Viimeisin työssä esitelty ohjainjärjestelmä, ICP Icarus, soveltuisi mielestäni myös kaapelivaunuun. Tä-
män järjestelmän osalta tiedot jäivät hieman vajaiksi, koska en saanut järjestelmän tuntevaa henkilöä 
puhelimitse kiinni. Myös kaapelivaunua käsittelevä luku jäi vajavaiseksi. Tiedot vaunusta eivät keren-
neet tulla minulle määräaikaan mennessä, joten en pystynyt asiasta tarkemmin kirjoittamaan.  
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LIITE 1 
 
Malli Maahantuoja Hinta 
Hetronic BMS Lapp Automaatio Oy n. 5500€ - 6000€ 
GeoOil7 Agropoint 525 € 
Trend12 Agropoint 970 € 
LK2IK2 Teollisuushuolto Nurminen Oy n.2000€ 
ICP Icarus OEM Finland Oy ?  
 
 
 
 
 
 LIITE 2 1/3 
 
  
 LIITE 2 2/3 
 
  
 LIITE 2 3/3 
 
  
 LIITE 3 
 
 
 
  
 LIITE 4 
 
 
  
 LIITE 5 1/2 
 
 
 LIITE 5 2/2 
 
 
  
 LIITE 6 
 
